

















Dragon  and  W2Power),  and  combined  offshore  wind  and  waves  with  different  systems 
(independent  arrays,  peripherally  distributed  arrays,  uniformly  distributed  arrays,  and  non‐
uniformly distributed arrays). The user can select several inputs, such as the location, configuration 





(NPV), and discounted pay‐back period. The  tool allows  for  establishing  conclusions about  the 













over  the  last years, mainly  in Europe and  Japan  [4,5]. Hywind Scotland was  the  first commercial 
floating offshore wind farm installed in the world. It was installed in 2017 in Scottish waters [6] by 
Statoil.  It  is  based  on  a  spar  floating  platform  called Hywind, which was  previously  probed  in 
Norway in 2009 [7]. It has five spar platforms that were built in the Navantia‐Fene shipyard in Fene 
(A Coruña,  Spain).  This  shipyard  is  the  leader  in  floating  offshore wind  building—it  built  one 
platform for the WindFloat Atlantic project (Windplus) in Portugal in 2019 (the first floating offshore 





in development, mainly wave energy  systems and hybrid  technology, and need  to  increase  their 
unitary power  in order  to be more  competitive with  conventional offshore wind. Therefore,  it  is 
important  to  determine  the  best  areas where  a  floating  offshore  renewable  energy  farm  can  be 




There  is  a  lot  of  information  about  offshore  platforms,  namely:  semisubmersible  [13–15], 
tensioned  leg platform  (TLP)  [16,17],  and  spar  [18]. Arapogianni  [19]  analysed  the main  floating 
systems and differences between the grid connected systems (Hywind of Statoil and WindFloat of 









Wind and DCNS; ZEFIR Test Station of Catalonia  Institute  for Energy Research;  and Haliade of 
Alstom). Perhaps the most representative is the research developed by Jonkman and Matha [19,20], 
where a  spar, a  semisubmersible, and a TLP  (tensioned  leg platform) were calculated, because  it 
compares the three main types of floating offshore wind platforms. In this context, Sclavounos et al. 
[21,22]  also  considered  the  taught  leg  buoy  concept.  Collu  et  al.  compared  fixed  and  floating 
structures for a 5‐MW wind turbine [23]. 
However,  all  of  these  studies  did  not  take  into  account  the  economic  aspects  of  such 
technologies, although Wind Europe has established the importance of cost reductions [24] in order 
to  create  competitive  technologies  comparable  with  onshore  renewable  energies.  In  addition, 
presently, there is not any software that allows the user to develop the economic calculation of the 






The  software  can  calculate  the  economic parameters  of  several  types  of  offshore  renewable 
energies,  as  follows:  one  renewable  energy  (floating  offshore wind—WindFloat,  TLP,  and  spar; 
floating wave energy—Pelamis [25] and AquaBuoy [26]), hybrid offshore wind and wave systems 





















selected.  The  programming  language  is  MATLAB®  (MathWorks,  Natick, MA,  USA),  and  the 
software is compatible with Microsoft Windows® (Microsoft, Redmond, Washington DC, USA). 
Firstly, the software calculates the main costs of the life‐cycle of the offshore renewable energy 








































































Cantabric  region and Portugal). These choices  condition  the map  files  (in  .mat)  that  the software 






























































































energy  (Figure  5a),  two  renewable  energies  and  independent  arrays  (Figure  5b),  two  renewable 
energies  and  peripherally  distributed  array.  Figure  5c  two  renewable  energies  and  uniformly 
distributed  array  (Figure  5d)  and  two  renewable  energies  and  non‐uniformly  distributed  array 










and  independent  arrays  (b),  two  renewable  energies  and peripherally distributed  arrays  (c),  two 




and H  (period  and height of waves,  respectively),  and matrix. The  first  consideration  takes  into 
account a general equation for the calculation of the energy generated by a wave energy converter 
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On  the other side,  the power  farm and  the  life‐cycle of  the  farm are  introduced by  the user, 
depending on his needs. The electric tariff, capital cost, corporate tax, and steel cost are values that 









in €, is the cost of the correspondent year,  𝐸 , in MWh/year, is the energy produced,  𝑟, in %, is the 
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Table 5. Characteristics of the case studies. 
Input  Case of Study 1  Case of Study 2  Case of Study 3  Case of Study 4 

































farm.  In  the particular  cases  of  study  of  this paper,  the  energy produced  by  a  floating  offshore 
renewable energy farm composed by offshore wind turbines (Figure 7a), offshore wind and waves 
(different platforms)  (Figure  7b), offshore wave  energy  (Figure 7c)  and offshore hybrid platform 
(wind and waves in the same platform) (Figure 7d), has different values depending on the type of 
technology selected. The values go from 79,500,000 MWh/year to 701,000,000 M€/year for case 1; from 
58,890,000 MWh/year  to 497,340,000 M€/year  for  case 2;  from 7,087,500 MWh/year  to 121,110,000 
M€/year for case 3; and from 37,843,000 MWh/year to 312,220,000 M€/year for case 4. 
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parameters of  the offshore wind resource,  the distance  from  farm  to shore, distance  from  farm  to 
shipyard, distance from farm to port, the height and the period of waves and the bathymetry of the 
location of study (in this case the Galician region). This fact is shown in Figure 8, Figure 9, Figure 10 
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  Map E [MWh/year]



































  Map C1 [MEuros]




















  Map C3 [MEuros]
















  Map C4 [MEuros]













  Map C5 [MEuros]












  Map C6 [MEuros]















  Map Ctotal [MEuros]


















  Map IRR FP
















  Map NPV FP (Euros)

















  Map DPBP FP (years) 




















  Map LCOE (Euros/MWh) 
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  Map C3 [MEuros]














  Map C4 [MEuros]

















  Map C5 [MEuros]

















  Map C6 [MEuros]
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  Map IRR FP

















  Map NPV FP (Euros)

















  Map DPBP FP (years) 

















  Map LCOE (Euros/MWh) 
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  Map C3 [MEuros]
















  Map C4 [MEuros]





























  Map C5 [MEuros]
















  Map C6 [MEuros]

















  Map Ctotal [MEuros]















  Map IRR FP




















  Map NPV FP (Euros)















  Map LCOE (Euros/MWh) 
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  Map C5 [MEuros]

















  Map C6 [MEuros]
















28   Map Ctotal [MEuros]


































for enterprises or public entities  that want  to know  the best places where an offshore  renewable 
energy farm can be located, because this can compile the software for the economic calculation of the 
most important types of offshore renewable energies existing in the world. 
The  software  can  calculate  the  economic parameters  of  several  types  of  offshore  renewable 
energies, namely: one renewable energy (floating offshore wind—WindFloat, TLP, and spar; floating 
wave energy—Pelamis and AquaBuoy), hybrid offshore wind and wave systems (Wave Dragon and 
















worst  economic  values  is  the wave  energy  (AquaBuoy), with  results  of  756.39  €/MWh  (LCOE), 
−173.52% of IRR, and −581.42 € of NPV. 
The  results  depend  on  the  shape  and  scale  parameters  of  the  offshore wind  resources,  the 
distance from farm to shore, distance from farm to shipyard, distance from farm to port, the height 
and  the  period  of waves,  and  the  bathymetry  of  the  location  of  study.  The  results  indicate  the 
economic feasibility of a farm of floating offshore renewable energy in a particular location. 
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